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Abstract of DE4422005 

The car has a drive motor with a number of 
batteries for supplying current to the motor, a 
connection for an external power supply for 
charging the batteries and a control unit for the 
drive motor and current supply. The batteries 
are individually associated each with at least 
one measurement sensor (A51-A54.U51- 
U54.T51-T54) of a measurement device for 
detecting at least the electrochemical state 
and/or an operating parameter, esp. 
differentiated according to the charge or the 
discharge cycle, characterising the battery. 
The sensor signal outputs are connected to 
inputs of an evaluation device (10a) which 
delivers a control signal to the control unit 
(10b) which influences the charge and 
discharge processes and/or temp, of the 
individual batteries. 
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(54) Personenkraftwagen mit Elektroantrieb 

© Personenkraftwagen (1) mit Elektroantrieb, mit einem 
Antriebsmotor (11), einer Mehrzahl von Batterien (41 bis 46 f 
51 bis 54, 71 bis 74) zur Strornversorgung des Antriebsmo- 
tors, einem mit einem au Keren Stromnetz verbindbaren 
Anschluft (9) zum Aufta'den dei Batfterien und einer Steuer- 
einheit (10b) fur den Antrieb^btoT; und die Strornversor- 
gung,- bgtlciam den Batterien (4t "bis 46, 51 bis 54, 71 bis 74) 
einzetfimindestens eine MeSeinrichtung zur Erfassung min- 
destens einer den elektrochemischen Zustand und/oder 
einen Betriebsparameter der jeweiligen Batterie charakteri- 
sierenden GroBe zugeordnet sind, deren Signalausgang mit 
einem Signaleingang einer Auswertungseinheit verbunden 
ist, die im Ergebnis einer Auswertung der GroBe(n) ein 
Steuersignal an die Steuereinheit ausgibt, die das Laden/ 
Entladen und/oder die Temperatur der Batterien einzeln 
steuert. 
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Die Erfindung betrifft einen Personenkraftwagen der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art 

Derartige Personenkraftwagen sind als Prototypen 
seit langerem bekannt und neuerdings als in KJeinserien 
gebaute Fahrzeuge auch kauflich zu erwerbeiL Die der- 
zeit lieferbaren Fahrzeuge stellen zumeist Umbauten 
von Klein- oder Kompaktwagen dar, die in GroBserien- 
produktion mit herkommlichem Verbrennungsmotor 
hergestellt werden. 

Zum Betrieb eines gattungsgemaBen Pkw unter AI1- 
tagsbedingungen und mit vertretbaren Betriebskosten 
ist ein Satz aus einer Mehrzahl von Batterien (etwa 
Blei-Saure-Batterien) erforderlich, die eine Mindest- 
reichweite im Stadtverkehr von um oder uber 50 km 
und eine Hochstgeschwindigkeit von um oder uber 
80 km/h gewahrleisten. Die Batterien dieses Batterie- 
% satzes sind ublicherweise sowohl im Fahrbetrieb, d h. 
bei der Stromentnahme, als auch beim Aufladen fest 
miteinander verschaltet — in der Regel in Reihenschal- 
tung. Der Lade- und auch der Erhaltungszustand wird 
fur den Batteriesatz als Ganzes erfaflt, und im Ergebnis 
der Erfassung wird eine Aufladung oder ggfs. ein Aus- 
tausch des ganzen Batteriesatzes vorgenommea 

Die Batterien bestehen aus elektrochemische Zellen, 
deren Aufbau und genaue chemische Zusammenset- 
zung der Komponenten Herstellungstoleranzen unter- 
liegea Im Betrieb in einem Fahrzeug mit Elektroantrieb 
unterscheiden sich die Betriebsbedingungen fur die ein- 
zelnen Batterien infolge von Temperaturgradienten im 
Batteriesatz, von Leitungs- und Kontaktwiderstanden 
etc. a U. erheblich. Aus diesen Grunden ist der elektro- 
chemische Zustand der einzelnen Batterien eines Satzes 
in der Praxis — insbesondere nach einer gewissen Be- 
triebsdauer — keineswegs gleich. 

Der Betrieb aller Batterien in fester Verschaltung 
wird daher fur einzelne Batterien zu ubermaBiger Ent- 
und/oder Aufladung fuhren, wodurch deren Zustand 
sich schnell drastisch verschlechtert und fruhzeitige 
Ausfalle auftreten konnen. Dies kann zu plotzlichen Ein- 
schrankungen der Betriebssicherheit und der Reichwei- 
te des Fahrzeugs fuhren und den Wartungsaufwand und 
die Betriebskosten erheblich erhdhea Andererseits 
wird die Speicherkapazitat — und im Falle eines Aus- 
tausches des ganzen Satzes auch die Lebensdauer — gut 
erhaltener Batterien des Satzes nicht vollstandig ausge- 
nutzt, was ebenfalls kostensteigernd wirkt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Personenkraftwagen der eingangs genannten Gat- 
tung so aus zubilden, daB durch eine verbesserte Aus- 
nutzung der Speicherkapazitat und eine erhdhte Le- 
bensdauer des Batteriesatzes eine Erhohung der Be- 
triebssicherheit und eine Senkung der Betriebskosten 
erreichtwird 

Diese Aufgabe wird durch einen Personenkraftwagen 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst 

Die Erfindung schlieBt den Gedanken ein, die Be- 
triebsbedingungen bzw. den Zustand der einzelnen Zel- 
len oder Zellengruppen (nachfolgend als "Batterien" be- 
zeichnet) des Batteriesatzes eines Personenkraftwagens 
mit Elektroantrieb — insbesondere differenziert nach 
Lade- und Entladevorgang — individuell zu erfassen 
und wahlweise anzuzeigen und im Ergebnis einer auf- 
grund der erfaBten Daten erstellten individuellen Zu- 
standsbewertung den Fahrbetrieb und/oder den Aufla- 
dungsvorgang sowie wahlweise die Temperatur indivi- 
duell zu steuern. 



Damit kann einerseits die Lebensdauer von Zellen 
bzw. Batterien in vergleichsweise schlechtem Zustand 
durch ein entsprechend schonendes Betriebsregime fOr 
diese verlangert und das Auftreten uberraschenden To- 
5 talausfalle verhindert werden. Die Notwendigkeit eines 
Austausches kann friihzei tig erkannt werden, bevor 
durch ausgefallene Batterien die ubrigen in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. Zum anderen kann die Lei- 
stungsfahigkeit von sich in gutem Zustand befindenden 
io Batterien effizienter ausgenutzt werden. Weiterhin kon- 
nen Daten, welche das Betriebsverhalten einer Batterie 
beim Laden oder Entladen betreffen — durch Zwi- 
schenspeicherung entsprechender Kennwerte — die 
Behandlung in dem jeweils anderen Betriebszyklus be- 
ts einflussen. 

Die Erfassung der Betriebsbedingungen und/oder des 
Batteriezustandes kann fur jede Batterie durch ein La- 
de- und Entladestrom- und/oder ein Klemmenspan- 
nungsmeBgerat und/oder einen Temperatursensor so- 
20 wie wahlweise auch uber Sensoren erfolgen, mit denen 
der elektrochemische Zustand direkt bestimmbar ist, et- 
wa einen Sauredichtefuhler im Falie einer Bleibatterie. 
ZweckmaBig ist, daB die entsprechenden Sensoren ei- 
nen elektrischen Ausgang haben, damit ihr Signal un- 
25 mittelbar im Auswertungs- und Steuersystem weiter- 
verarbeitet werden kann. 

In einer einf achen und zweckmaBigen Ausbildung der 
Steuerung des Batteriebetriebes ist jeder Batterie ein 
separater Batterieschalter zu ihrer Abschaltung aus 
30 dem Batteriesatz zugeordnet, der sowohl im Fahrbe- 
trieb als auch im Ladebetrieb durch ein entsprechendes 
Steuersignal betatigbar ist (Die funktionale Zuordnung 
muB nicht mit einer raumiichen einhergehen; vielmehr 
konnen die Batterieschalter auch in die Steuereinheit 
35 integriert seia) Ober diese Schalter konnen einzelne 
Batterien aus der ublichen Reihenschaltung in Fahrbe- 
trieb und/oder beim Laden ausgeschaltet werden, wenn 
ihr Zustand im Vergieich zu dem anderer Batterien dies 
als sinnvoll erscheinen laBt 
40 In einer zweckmaBigen Ausbildung des Antriebssy- 
stems weist die Steuereinheit Mittel zur Beeinflussung 
der Ansteuerung des Antriebsmotors in Abhangigkeit 
vom Ergebnis der Auswertung der die einzelnen Batte- 
rien kennzeichnenden GroBen auf. Dazu kann insbeson- 
45 dere ein Schalter zur Umschaltung der Motorwicklun- 
gen von Reihen- in Parallelschaltung (Stern-/Dreieck- 
Umschaltung) gehorea In zweckmafliger Kombination 
mit der vorgenannten Ausbildung der Steuerung des 
Batteriebetriebes umfaBt die Steuereinheit insbesonde- 
50 re Mittel zur Beeinflussung der Ansteuerung des Mo- 
tors in Abhangigkeit von der Schaltstellung der Batte- 
rieschalter in Anpassung an die resultierende Gesamt- 
spannung des (eingeschalteten) Batteriesatzes. 

Alternativ und/oder erganzend hierzu kann die 
55 Steuereinheit Mittel zur Veranderung des Spannungs- 
umsetzungsverhaltnisses zwischen der resultierenden 
Gesamtspannung der nicht abgeschalteten Batterien 
und der Betriebsspannung des Motors oder der exter- 
nen Ladespannung, d h. zur Beeinflussung der Umrich- 
60 terkennlinie, in Abhangigkeit von der Schaltstellung der 
Batterieschalter umfassen. 

In der Praxis kann eine derart gewahlte Zwischen- 
spahnung gebildet werden, daB bei Notwendigkeit der 
Abschaltung von ein oder zwei Batterien noch keine 
65 Veranderung der Antriebssteuerung erfolgen muB, son- 
dern der Fahrer lediglich uber eine entsprechende An- 
zeige auf die erfolgte Batterieabschaltung aufmerksam 
gemacht wird, wahrend erst bei notwendig werdender 
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Abschaltung einer grofleren Anzahl von Batterien etwa Ausfuhrungsform der Batterie- und Sensoranordnung 
eine Strombegrenzung und spater ggfs. eine volistandi- bei dera in Fig. 1 und 2 gezeigten Personenkraftwagen, 
ge Abschaltung der An triebseinheit erfolgt Fig. 5 eine schematische Querschnittsdarstellung ei- 

Wenn — was unter mitteleuropaischen Bedingungen nes Batteriekastens mit Batterieheizung bei dem in 
unverzichtbar erscheint — eine Batterieheizung vorge- 5 Fig. 1 und 2 gezeigten Personenkraftwagen und 
sehen ist, ist in weiterer vorteilhafter Ausbildung jeder Fig. 6 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild einer 
Batterie ein mit der Steuereinheit verbundenes separa- Ausfuhrungsform der Auswertungs- und Steuereinheit 
tes Heizelernent zur gesteuerten Erhohung der Batte- lOgemaBFig. 4. 

rietemperatur in Abhangigkeit vom Ergebnis der Aus- Die Fig. 1 und 2 zeigen in Art einer Phantomdarstel- 
wertung der erfaBten BatteriezustandsgroBen zugeord- 10 lung die Seitenansicht bzw. die Draufsicht eines ur- 
net Dies ermoglicht eine energiesparende gezielte Auf- sprQnglich mit herkdmmlichem Verbrennungsmotor- 
heizung der Batterien wahrend des Aufladens am Netz Antrieb konzipierten und gefertigten, auf Elektroan- 
sowie ggfs. auch netzunabhangig vor oder wahrend ei- trieb umgebauten Klein wagens 1. 
ner Fahrt wenn der jeweilige Batteriezustand dies ais Bei dem Kleinwagen 1 ist im Motorraum 2 uber der 
zweckmaBig erscheinen lafit Die Heizelemente konnen 15 (hier rein geometrisch als Radmitten-Verbindungsachse 
in einfacher und kostengunstiger Ausbildung elektrk dargestellten) Vorderachse3 eine erste Batteriegruppe 
sche Heizfolien umfassen, die mit der Batterieoberfla- 4 angeordnet Eine zweite Batteriegruppe 5 ist anstelle 
che in thermischem Kontakt stehen und zweckmaBiger- des ursprunglich don eingebauten Kraftstofftanks vor 
weise gemeinsam mit dieser gegenQber dem Umgebung der Hinterachse 6 unterhalb der (in der Figur nicht dar- 
warmeisoliert sind. 20 gesteliten) Hintersitze angeordnet Eine dritte Batterie- 

Um den Fahrer oder Servicestationen uber den Bat- gruppe 7 ist anstelle des dort ublicherweise unterge- 
teriezustand zu informieren und diesen steuernde Ein- brachten Ersatzrades im Bereich oberhalb und hinter 
griffe in den Betrieb — etwa ein Oberbrucken bestimm- der Hinterachse 6 angeordnet 

ter Batterien oder Einschalten der Batterieheizung — Zur Aufladung der Batterien ist anstelle des beim 
zu ermdglichen, ist zweckmaBigerweise eine mit der 25 herkSmmlich angetriebenen Fahrzeug vorhandenen 
Auswertungseinheit verbundene Anzeigevorrichtung Tankstutzens oberhalb der und vor den Hinterradern 8 
zur Anzeige der erfaBten Gr6Be(n) und/oder einer das ein Schuko- (oder ahnlicher) SteckanschluB 9 vorgese- 
Ergebnis ihrer Auswertung kennzeichnenden GroBe hen, mit dem — was in der Figur nicht dargesteilt ist — 
vorgesehen. alle Batterien uber eine im Motorraum 2 uber der ersten 

Zur unaufwendigen und flexiblen Realisierung der 30 Batteriegruppe 4 vorgesehene (nur in Fig. 1 gezeigte) 
Datenubertragung von den Meflstellen zum Auswer- Umrichter-ZSteuereinheit 10 verbunden sind. Weiterhin 
tungs- und Steuersystem ist yorteilhafterweise eine die sind die Batteriegruppen 4, 5 und 7 uber die Umrichter- 
MeBeinrichtungen, die Auswertungseinheit und die /Steuereinheit 10 mit einer einen Servo-Synchronmotor 
Steuereinheit verbindende Datenbusleitung vorgese- umfassenden, im wesentlichen seitlich von und unter- 
hen, uber die mittels einer entsprechenden Schnittstelle 35 halb der ersten Batteriegruppe 4 angeordneten Motor- 
auch eine Datenkommunikation mit auBerhalb des Getriebe-Einheit 11 verbunden, die die Vorderrader 12 
Fahrzeuges — etwa mit einem Servicecomputer, einer des Fahrzeugs 1 antreibt 

Einsatzleitstelle etc — mpglich ist In Fig. 2 ist genauer gezeigt, wie die Batteriegruppen 

In einer hinsichtlich der Auswertungs- und Steuer- aus einzelnen Blei-Saure-Vlies- Batterien an sich be- 
funktionen besonders variablen Ausfuhrung weisen die 40 kannter Bauart gebildet sind: 

Auswertungseinheit und die Steuereinheit einen Mikro- Die erste Batteriegruppe 4 umfaBt in einem Batterie- 
prozessor auf, dern ein Programmspeicher zur Speiche- kasten aus faserverstarktem Kunstharz 40 insgesamt 
rung von vorbestimmten Auswertungsprogrammen so- sechs Batterien 41 bis 46, in raumlicher Zuordnung zu 
wie Fahrbetriebs-und/oder Auflade- und/oder Aufheiz- denen jeweils eine Sensoreinheit 41S bis 46S mit MeB- 
regimes, ein Datenspeicher zur Speicherung von zu ver- 45 einrichtungen zur Battenezustandserfassung angeord- 
schiedenen Zeitpunkten erfaBten Werten und wahlwei- net ist Die Batterien 41 und 42 sind in der linken Halfte 
se von Soil- bzw. Grenzwerten der Gr6Be(n) und eine des Motorraums 2 hintereinander quer zur Fahrzeug- 
Vergleichereinheit zum Vergleich der Werte miteinan- langsachse 13 und die Qbrigen vier Batterien 43 bis 46 in 
der oder mit Sollwerten gem^B einem Auswertungspro- der rechten Motorraumhalfte parallel zur Fahrzeug- 
graram, die ein das Vergleichsergebnis kennzeichnendes 50 langsachse in zwei Gmppen hintereinander angeordnet 
Signal ausgibt, zugeordnet sind und der eine logische Alle Batterien 4 1 bis 46 der ersten Gruppe liegen in 
Schaltung zur Auswahl eines Fahrbetriebs- und/oder einer Ebene. 

Auflade- und/oder Aufheizregimes in Abhangigkeit von Die zweite Batteriegruppe 5 umfaBt links und rechts 
einem Ausgangssignal der Vergleichereinheit aufweist der Fahrzeuglangsachse 13 je zwei quer zu dieser ne- 

Vorteilhafte Weiterbiidungen der Erfmdung sind in 55 beneinander angeordnete Batterien 51, 52 und 53, 54 
den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden jeweils mit einer Sensoreinheit 5 IS, 52S und 53S,54S in 
nachstehend zusamraen mit der Beschreibung der be- einem Batteriekasten 50. Der Batteriekasten 50 ist in 
vorzugtcn Ausfuhrung der Erfmdung anhand der Figu- seiner Form und den Befestigungsmitteln im wesentii- 
ren naher dargesteilt Es zeigen: chen entsprechend dem ursprunglich im Ausgangs- 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Perso- eo Fahrzeug vorhandenen Kraftstofftank ausgebildet, so 
nenkraftwagens, bei dem eine Ausfuhrungsform der Er- daB er an den zu dessen Befestigung vorgesehenen Auf- 
findung realisiert ist, hangungspunkten mit dem Fahrzeugaufbau ver- 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht des Personen- schraubt werden kann, . 
kraftwagens nach Fig. 1, Die dritte Batteriegruppe 7 umfaBt in einem Batterie- 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines weiteren 65 kasten 70 abermals vier Batterien 71 bis 74 mit Senso- 
Personenkraftwagens, bei dem eine Ausfuhrungsform reinheiten 71S bis 74S. Die Batterien 71 bis 74 sind so 
der Erfindung realisiert ist, angeordnet, daB sie eine Art geschlossenen Ring bilden, 

Fig. 4 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild einer womit der Batteriekasten 70 AuBenabmessungen erhalt, 
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die die Einfugung in den Kofferraumboden im wesentli- 
chen ansteUe des Ersatzrades erlaubt Zur Sicherung der 
Bewegbarkeit des Fahrzeuges bei eventuellen Reifen- 
pannen ist eine (nicht gezeigte) ReifenfQIlflasche vorge- 
sehen. 

Fig. 3 zeigt in Art einer Phantomdarstellung die Sei- 
tenansicht eines als Elektrofahrzeug konzipierten 
Sportwagens 101 in Mittelmotorbauart als weitere Bau- 
form eines Personenkraftwagens mit Elektroantrieb, bei 
dem die Erfindung realisiert werden kana 

Der Sportwagen 101 weist eine vor und oberhalb der 
Hinterachse 102 angeordnete, einen Asynchronmotor 
aufweisende, Antriebseinheit 103 und eine uber dieser 
angeordnete Steuerbaugruppe 104 auf, und zur Strom- 
versorgung ist auf beiden Seiten des Fahrzeugs zwi- 
schen der Vorderachse 105 und der Hinterachse 102 
jeweils ein aus furif Batterien bestehender Batteriesatz 
angeordnet, wobei in der Figur nur der (in Fahrtrich- 
tung) linke Batteriesatz 106 zu erkennen ist Ein Steck- 
anschluB 107 ist zur Aufladung der Batterien vorgese- 
hen. Die Batterien sind — was in Fig. 3 nicht zu erken- 
nen ist — in zu Fig. 2 analoger Weise jeweils mit einer 
Sensoreinheit zur individuellen Erfassung des Batterie- 
zustandes bzw. der Entlade- bzw. Ladeparameter verse- 
hen. 

In Fig. 4 sind in einem vereinfachten Blockschaltbild 
die Batterien der in Fig. 2 gezeigte Batteriegmppe 5 in 
ihrer Verbindung mit der Auswertungs- und Steuerein- 
heit 10 (unter EinschluB der wesentlichsten Komponen- 
ten zur Batterieheizung) gezeigt Die Batterien und die 
Auswertungs- und Steuereinheit des Sportwagens 101 
nach Fig. 3 sind analog ausgebildet 

In der Figur ist zu erkennen, daB die erste bis vierte 
Batterie 51 bis 54 der Batteriegruppe 5 jeweils uber ein 
separates Stromleitungspaar 51L, 52L, 53L und 54L mit 
der Auswertungs- und Steuereinheit 10 verbunden sind, 
in der intern eine Reihenschaltung der Batterien reali- 
siert ist 

In jeder der Leitungen sind ein StrommeBgerat (Am- 
peremeter) A51, A52, A53 bzw. A54 und zwischen den 
Batteriepolen jeweils ein Spannungsmeflgerat (Voltme- 
ter) U51, U52, U53 bzw. U54 zur BatteriezustandsQber- 
wachung und Ladekontrolle angeordnet Weiterhin ist 
an jeder der Batterien 51 bis 54 ein Temperaturfuhler 
T51 bis T54 vorgesehen. Die einer Batterie zugeordne- 
ten MeBgerate bzw. -fuhler bilden jeweils zusammen 
die Sensoreinheiten 51S bis 54S. Diese Sensoreinheiten 
51S bis 54S sind an einen Datenbus 14 angeschlossen, 
fiber den eine Verbindung mit der Auswertungs- und 
Steuereinheit 10 hergestellt wird. 

Die integrierte Auswertungs- und Steuereinheit 10 
mit einem Auswertungsabschnitt 10a und einem Steuer- 
abschnitt 10b, die eine (in Fig. 6 genauer gezeigte) Mi- 
kroprozessorsteuerung aufweist, ist weiterhin — uber 
eine gesonderte Steuerleitung — rait einem Steuerele- 
ment ("GaspedaT) 14 und mit den Motorwicklungen des 
Servo-Synchronmotors der Motor-Getriebe-Einheit 11 
verbunden, der flber den Steuerabschnitt 10b mit Be- 
triebsstrom versorgt wird. 

Weiterhin ist die Auswertungs- und Steuereinheit 
uber den LadeanschluB 9 wahlweise mit einem (mit ge- 
punkteten Linien dargestellten) externen Stromnetz 
zum Aufiaden der Batterien verbindbar. 

Die mittels der den einzelnen Batterien zugeordneten 
MeBwertaufnehmer erfaBten MeBwerte, die den Batte- 
riezustand charakterisieren,. werden uber den Datenbus 
14 vom Auswertungsabschnitt 10a zeitsequentiell abge- 
fragt, wo sie einer (weiter unten genauer beschriebenen) 
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Auswertung unterzogen werden, in deren Ergebnis 
Steuersignale fur die Handhabung der Stromversor- 
gung und fur den Antrieb gewonnen werden. Sowohl 
die Entnahme von gespeicherter Energie aus den Batte- 
rien fur den Fahrbetrieb als auch die Aufladung der 
Batterien kann in Abhangigkeit vom Auswertungser- 
gebnis individual gesteuert werden, etwa indem einzel- 
ne Batterien zu bestimmten Zeitpunkten ab- bzw. zuge- 
schaltet werdea 

Die einzelnen Batterien weisen separate Batteriehei- 
zungen 51g bis 54g auf, die jeweils mit einem Ausgang 
des Steuerabschnitts 10b zur Versorgung der Batterie- 
heizungen mit Heizstrom in Abhangigkeit von einer im 
Auswertungsabschnitt vorgenommenen Auswertung 
der Anzeigen der Temperatursensoren T51 bis T54 und 
ggfs. zusatzlich der Anzeigen der Strom- und Span- 
nungsmeBgerate auf. Damit kann eine individuelle Be- 
rucksichtigung der Temperaturverhaltnisse sowie des 
Batteriezustandes sowohl beim Laden der Batterien und 
der dabei ggfs. vorzunehmenden Heizung als auch im 
Fahrbetrieb erreicht werden. In einer einfacheren Aus- 
fuhrung ist es auch moglich, die T- MeBwerte lediglich 
zur Steuerung der Heizung zu verwenden. 

Die Ausbildung der Batteriegruppen 4 und 7 und de- 
ren Verbindung mit der Auswertungs- und Steuerein- 
heit 10 ist analog zu der in Fig. 4 gezeigten. 

Alternativ zur in der Figur gezeigten Anordnung kon- 
nen — was in der Praxis die bevorzugte Anordnung sein 
wird — alle Batterien auch uber ein einziges Leistungs- 
kabel in Reihenschaltung miteinander und mit nur zwei 
Anschlussen der Steuereinheit 10 verbunden sein. 

In Fig, 5 ist der Batteriekasten 50 aus Fig. 2 in einer 
Querschnittsdarsteilung langs der Linie A- A gezeigt 

In der Figur ist zu erkennen, daB der Batteriekasten 
aus einem jeweils im wesentlichen trogfdrmigen Unter- 
teil 50a und Oberteil 50b aufgebaut ist, die uber seitliche 
Schraubverbindungen 50c und 50d losbar miteinander 
verbunden sind. Der Boden des Unterteils 50a weist im 
mittleren Bereich eine Vertiefung 50e auf. In diese ist 
eine Lage Warmedammaterial 50f und daruber eine — • 
in der Figur durch eine Wellenlinie symbolisierte — der 
Batterie 53 zugeordnete Heizfolie 53g derart eingelegt, 
daB die Vertiefung damit ausgefullt ist Die Batterie 53 
runt auf den die Vertiefung 50e seitlich begrenzenden 
Bodenabschnitten des Unterteils 50a. Der Zwischen- 
raum zwischen dem Batteriedeckel und der Unterseite 
des Batteriekasten-Oberteils 50b wird durch eine Lage 
Dammgummi (ISO-Gummi) 50h ausgefullt, der drucke- 
lastisch ist und die Batterie 53 gegen den Boden des 
Batteriekastens andruckt 

Seidich des oberen Bereiches der Batterie ist im Bat- 
teriekasten der Sensorkasten 535 angeordnet, der mit 
dem etwas unterhalb des Saurespiegels am Batteriege- 
hause plazierten T-SensorT53 verbunden ist 

In Fig. 6 ist in stark schematisierter Darstellung der 
Aufbau der Auswertungs- und Steuereinheit 10 mit dem 
Auswertungsabschnitt 10a und dem Steuerabschnitt 10b 
in einer zweckmaBigen Ausfuhriihg genauer gezeigt 

Eine sowohl dem Auswertungsabschnitt 10a als auch 
dem Steuerabschnitt 10b zuzuordnende Mikrocontrol- 
ler-Einheit 10.1 herkommlichen Aufbaus steuert sowohl 
die Auswertung und ggfs. Speicherung der MeBwerte 
als auch den Fahr- und Ladebetrieb einschlieBlich der 
Batterieheizung. Der Controller 10.1 ist in ublicher Wei- 
se — uber eine Daten- und eine Steuer- bzw. AdreBsi- 
gnalverbindung — ein Programmspeicher (ROM) 10^ 
zugeordnet, in dem bei der vorliegenden Anordnung 
Programmdaten zur Auswertung der MeBwerte sowie 
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fur den Fahr- und Ladebetrieb einschlieBlich der Batte- 
rieheizung gespeichert sind 

Weiterhin ist der Controller 10.1 — wiederum in be- 
kannter Weise uber eine Daten- und eine Steuersignal- 
verbindung — ein Datenspeicher (RAM bzw. 
EEPROM) 10.3 zugeordnet, in dem vorgegebenen Soll- 
bzw. Grenzwerte fflr die MeBgroBen Batteriestrom, 
KJemmenspannung und Batterietemperatur sowie fOr 
sonstige Einstellungen beim Fahr- und Ladebetrieb vor- 
gespeichert sind und in den aufgenommene Mefiwerte 
eingespeichert werden konnen. (Weitere ubliche Bau- 
gruppen eines Mikroprozessorsystems — wie Daten- 
und Adressencoder und -decoder, Zwischenspeicher 
(Latches), interne Schnittstellen, Strom versorgung etc 
— sind zur Vereinfachung der Darstellung in der Figur 
nicht gezeigt) Direkte externe Verbindungen des Cont- 
rollers 10.1 bestehen zum Steuerelement ("Gaspedal") 
16, von dem der Controller Steuerimpulse ftir den Fahr- 
betrieb aufnimmt, und zur Anzeigeeinheit 15, der er 
anzuzeigende Daten fibermittelt 

Der Auswertungsabschnitt 10a umfaBt weiterhin eine 
Eingangsstufe 10.4 zur Signalaufbereitung der MeBsi- 
gnale, deren Eingang mit dem Fahrzeug-Datenbus 14 
und deren Ausgang zum einen mit dem Datenspeicher 
103 und zum anderen mit einem Eingang einer VergJei- 
chereinheit (Komparator) 10.5 verbunden ist Der Aus- 
gang der Vergleichereinheit 103 ist mit dem Eingang 
des Controllers 10.1 verbunden, und zwischen diesem 
und der Vergleichereinheit besteht eine Steuersignal- 
verbindung. 

Der Steuerabschnitt 10b umfaBt weiterhin Verbin- 
dungsleitungen zur Verschaltung der einzelnen Batte- 
rien zu einer Stromversorgungseinheit, in die Batterie- 
schalter zur wahlweisen Abschaltung einzelner Batte- 
rien eingeffigt sind. In der Figur sind — entsprechend 35 
Fig. 4 — beispielhaft nur die Verbindungen der Batte- 
rien 51 bis 54 mit der Steuereinheit 10b uber die Leitun- 
gen 51L bis 54L gezeigt denen jeweils ein uber eine 
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Der Ausgang der Umrichtereinheit ist mit einer An- 
steuereinheit 10.7 verbunden, in der die Gestalt des an 
die MotorwickJungen angelegten Spannungsimpulszu- 
ges und damit die Motordrehzahl und -leistung festge- 
iegt wird Auch die Ansteuereinheit hat einen Steuersi- 
gnaleingang, der mit dem Controller 10.1 verbunden ist 
Die Umrichtereinheit 10.6 und die Ansteuereinheit 10.7 
konnen auch als integrierte Baugruppe gebildet sein. 

Die Zuleitungen vom AnschluB 9 zur Umrichterein- 
heit weisen jeweils einen Knoten zur Verbindung der 
Batterieheizungen mit dem Stromnetz beim Aufladen 
und wahlweise auch mit dem Batteriekreis auf. In je- 
weils einer der Zuleitungen zu den Batterieheizungen 
51g bis 54g ist je ein SchaJter S51g bis S54g vorgesehen. 
Die Schalter sind jeweils uber Steuersignalverbindun- 
gen mit dem Controller 10.1 verbunden und werden von 
diesem aus betatigt 

Bei der in Fig. 6 gezeigten Anordnung werden die 
von den Sensoreinheiten der einzelnen Batterien in digi- 
talisierter Form uber den Datenbus 14 zum Auswer- 
tungsabschnitt ubertragenen MeBsignaie in geeigneter 
Weise aufbereitet, wobei insbesondere — in an sich be- 
kannter leise — eine Storbefreiung bzw. -unterdriik- 
kung erfolgt Die im Ergebnis der Aufbereitung erhalte- 
nen MeBwerte werden unter Steuerung durch den 
Controller 10.1 in der Vergleichereinheit 10.5 fur die 
einzelnen Batterien getrennt einem Istwert-Sollwert- 
bzw. einem Grenzwertvergleich mit aus dem Datenspei- 
cher 103 ausgelesenen Soil- bzw. Grenzwerten und/ 
oder mit zu friiheren Zeitpunkten erfaBten und im Da- 
tenspeicher gespeicherten Werten unterzogeit Wahi- 
weise konnen die MeBwerte auf Befehl des Controllers 
auch in den Datenspeicher ubernommen und/oder auf 
der Anzeigeeinheit 15 dargestellt werden. . 

Im Ergebnis des Vergleiches steht am Ausgang der 
Vergleichereinheit ein eine Information zum Batterie- 
zustand beinhaltendes Signal bereit Dieses kann — was 
etwa bei einem eine unzulassig niedrige KJemmenspan- 
nung reprasentierenden und damit die Gefahr einer Fur 



Steuerleitung mit dem Controller 10.1 verbundener Bat 

terieschalter S51, S52, S53 bzw. S54 zugeordnet ist Die 40 die Batterie kritischen Tiefentladung anzeigenden Si- 
Bat terieschalter S51 bis S54 weisen jeweils zwei Schalt- gnal der Fall sein wird — fur sich genommen zur Gewin- 
glieder auf, mit denen zum einen ein SchlieBen des Bat- nung eines Steuersignals fur die Batteriehandhabung 
teriekreises und zum anderen eine gleichzeitige Unter- dienen. Es kann ggfs. aber auch mit weiteren, durch 
brechung der Verbindung zwischen den Polen einer ab- andere Vergleiche gewonnenen, Signalen innerhalb des 
geschalteten Batterie zur Verhinderung eines Kurz- 45 Controllers zunachst einer Weiterverarbeitung unter- 



schlusses zwischen diesen bewirkt wird (Die Darstel 
lung der Schalter in der Figur ist symbolisch zu verste- 
hen; diese konnen durch Wechselrelais oder auch durch 
Halbleiterschaltelemente realisiertsein.) 

Der durch die Verbindungen der einzelnen Batterie- 
Zuleitungen 51L bis 54L unter EinschluB der Schalter 
S51 bis S54 gebildete Batteriekreis stellt einen Ein- 
gangskreis einer Umrichtereinheit 10.6 dar, in der die 
Gesamtspannung des Batteriekreises — im Beispiel eine 
Gleichspannung von 168 V — entsprechend den Erfor- 
dernissen des eingesetzten Antriebsmotors in die Be- 
triebsspannung des Motors 11 oder umgekehrt — bei 
Bremsvorgangen — die an den Motorklemmen abgreif- 
bare Generators pannung in eine Batterieladespannung 
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zogen werden, in deren Ergebnis eine Aussage zum Bat- 
teriezustand und ein Steuersignal (oder eine Steuersi- 
gnalfolge) fiir den Fahr- und/oder Ladebetrieb gewon- 
nen wird 

Beispielsweise konnen, wenn der Ladebetrieb uber 
ein externes Netz etwa durch Abfrage der individuellen 
KJemmenspannungen (oder alternativ auch der saure- 
dichte, sofem ein entsprechender Sensor vorgesehen 
ist) in vorbestimmten Zeitabstanden uberwacht wird, 
durch den Controller 10.1 jeweils die Batterien mit einer 
einen programmierten,im Datenspeicher 10.2 gespei- 
cherten Grenzwert aktuell uberschreitenden KJemmen- 
spannung (bzw. sauredichte) mitteis des jeweils zugeho- 
rigen Batterieschalters aus dem Ladestromkreis abge- 



umgeformt wird. Einen weiteren (temporaren) Ein- 60 schaltet und die Einstellungen der Umrichtereinheit 10.6 



gangskreis der Umrichtereinheit 10.6 stellt das externe 
Netz dar, mit dem die Umrichtereinheit uber den (in 
Fig. 4 gezeigten) AnschluB 9 verbunden werden kann. 
Im Netzladebetrieb wird in der Umrichtereinheit die 
220-V-Wechselspannung des Stromnetzes in die beno- 
tigte Lade-Gleichspannung umgeformt Die Umrichte- 
reinheit hat einen SteuersignalanschluB, der mit dem 
Controller lO.t verbunden ist 
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entsprechend korrigiert werden, urn fur die im Lade- 
kreis verbleibenden Batterien optimale Ladekenngrd- 
Ben zu erhalten. 

In ahnlicher Weise kann bei der Energieruckgewin- 
nung beim Bremsen (Rekuperation) die in den Motor- 
wicklungen generierte Spannung durch geeignet kom- 
binierte Steuerung der Umrichtereinheit und der Batte- 
rieschalter zur Nachladung von ausgewahJten Batterien 
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genutzt werden, fur die eine bevorzugte Nachladung in 
Auswertung der erfaQten MeBwerte und ihres aufgrund 
der MeBwerte ermittelten aktuellen Ladezustandes 
sinnvoll erscheint, wahrend die ubrigen Batterien bei 
der Rekuperation abgeschaltet sind. 5 

Als weiteres Beispiel kdnnen die Spannungs- und 
Temperaturwerte der einzelnen Batterien gemeinsam 
zur Gewinnung einer Steuersignaifolge verarbeitet 
werden. Eine aufgrund der erfaBten MeBwerte und 
mehrerer Vergleichs- und logischer Verarbeitungs- io 
schritte in der Vergleichereinheit 10.5 und dem Control- 
ler 10.1 gewonnene, eine weitgehende Erschopfung 
mehrerer Batterien, aber guten Ladezustand mehrerer 
anderer Batterien bei niedriger Temperatur anzeigende 
Signalgruppe kann die Einleitung des foigenden (im 15 
Programmspeicher 10.2 gespeicherten) Betriebsregimes 
steuern: 

Unter Entnahme von Batteriestrom aus den noch in 
gutem Ladezustand befindlichen Batterien — bei Ober- 
bruckung der weniger gut geladenen durch schlieBen 20 
der zugehorigen Batterieschalter — wird vor Fahrtan- 
tritt eine Erwarmung der in weniger gutem Zustand 
befindlichen Batterien durch schlieBen der Schalter der 
diesen zugehorigen Batterieheizungen vorgenommen. 
Wenn die Temperatur der beheizten Batterien jeweiis 25 
einen bestimmten sollwert erreicht hat, wird die eht- 
sprechende Heizung wieder ausgeschaltet Fur den 
Fahrbetrieb werden dann alie Batterien genutzt und die 
Umrichter- und Ansteuereinheit werden entsprechend 
gesteuert. Auf diese Weise kann, wenn ohne M6glich- 30 
keit einer Nachladung bei niedrigen Temperaturen 
noch eine bestimmte Strecke zuruckgelegt werden muB, 
eine wesentliche Erhohung der den nahezu erschopften 
Batterien noch entnehmbaren Energiemenge erreicht 
werden. 35 

Als hierzu alternatives Vorgehen kommt — je nach 
genauem Batteriezustand und fur die Fahrstrecke vor- 
aussichtlich noch benotigter Energie — auch eine Nut- 
zung der Restkapazitat der fast erschopften Batterien 
zur Erwarmung und damit Kapazitatserhohung der 40 
noch besser geladenen in Frage, wobei der Fahrbetrieb 
dann unter Abschaltung der erschopften Batterien 
und einer der geringeren Gesamtspannung entspre- 
chender Steuerung der Umrichter- und Ansteuereinheit 
— nur mit den in besserem Zustand befindlichen Batte- 45 
rien durchgef iihrt wird. 

Besonders zweckmaBig kann es zur Verhinderung ei- 
ner volligen Zerstorung einiger weitgehend entladener 
Batterien bei einem Abstellen des Fahrzeugs bei niedri- 
gen AuBentemperaturen ohne Moglichkeit einer Nach- 50 
iadung sein, aus den weniger entladenen Batterien Ener- 
gie zur Heizung der weitgehend entladenen und zersto- 
rungsgefahrdeten Batterien zu entnehmea 

Im praktischen Fahrbetrieb kann es erhebliche Vor- 
teile bringen, daB die beschriebene individuelle Batte- 55 
rieuberwachung und Betriebssteuerung dynamischen 
Charakter hat, d. h. in Abhangigkeit von sich im Laufe 
des Betriebes andernden (im System erfaBten oder ein- 
gegebenen) GrdBen jeweiis neue Steuerbefehle gege- 
ben werden, die zu jedem Zeitpunkt einen dem aktuel- go 
len Systemzustand adaquaten Betrieb der Batterien 
und/oder ihrer Heizungen gewahrleisten. So konnen et- 
wa in einem bestimmten Systemzustand aufgrund ihrer 
individuellen MeBgroBen abgeschaltete einzelne Batte- 
rien im weiteren Verlauf einer Fahrt bei zunehmender es 
Erschopfung der ubrigen Batterien, bei steigender Au- 
Bentemperatur oder auch aufgrund einer externen Da- 
teneingabe (z. B. uber die Entfernung zum Fahrtziel) 
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wieder zugeschaltet werden usw. 

Die Erfindung beschr^nkt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispieL So sind die Ausfuhrungen hinsichtlich 
der Batterieheizung sinngemaiB auf den Fall eines Ein- 
satzes von Ni-Cd-Elementen zu ubertragen, bei denen 
unter hohen AuBentemperaturen eine Kuhlung zweck- 
maBig sein kann, wobei dann statt der Heizelemente 
etwa thermoelektrische KQhlelemente (Peltier-Elemen- 
te) vorgesehen sein konnen. 

Vielfaltige, sich dem Fachmann ohne weiteres er- 
schlieBende Modifikationen sind insbesondere hinsicht- 
lich der eingesetzten Sensoren zur Batte riezustandser- 
fassung — die auch vom verwendeten Batterietyp ab- 
hangen — sowie bei der konkreten Ausbildung der Aus- 
wertungs- und Steuereinheit moglich. 

Patentanspruche 

1. Personenkraftwagen (1; 101) mit Elektroantrieb, 
mit einem Antriebsmotor (11; 103), einer Mehrzahl 
von Batterien (41 bis 46,51 bis 54,71 bis 74; 106) zur 
Stromversorgung des Antriebsmotors, einem mit 
einem auBeren Stromnetz verbindbaren AnschluB 
(9; 107) zum Aufladen der Batterien und einer 
Steuereinheit (10b; 104) fur den Antriebsmotor und 
die Stromversorgung, dadorch gekennzeichnet, 
daB den Batterien (41 bis 46, 51 bis 54, 71 bis 74) 
einzeln mindestens jeweiis ein MeBfuhler einer 
MeBeinrichtung (A51 bis A54, U51 bis U54, T51 bis 
T54) zur Erfassung mindestens einer den elektro- 
chemischen Zustand und/oder einen Betriebspara- 
meter, insbesondere differenziert nach Lade- und 
Entladezyklus, der jeweiligen Batterie charakteri- 
sierenden GroBe zugeordnet ist, deren Signalaus- 
gang mit einem Signaleingang einer Auswertungs- 
einheit (10a) verbunden ist, die im Ergebnis einer 
Auswertung der Gr6Be(n) ein Steuersignal an die 
Steuereinheit (10b) ausgibt, die den Lade-/bzw. 
Entladevorgang und/oder die Temperatur einzel- 
ner Batterien beeinfluBt 

2. Personenkraftwagen nach Ahspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung ein 
StrommeBgerat (A51 bis A54) und/oder ein Span- 
nungsmeBgerat (U51 bis U54) und/oder ein Tempe- 
raturmeBgerat (T5 1 bis T54) auf weist 

3. Personenkraftwagen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Batterie (51 bis 54) ein 
separat ansteuerbarer Schalter (S51 bis S54) zu de- 
ren Abschaltung bzw. Ausschaltung aus dem Batte- 
riestromkreis zugeordnet ist, der in im wesentli- 
chen lastfreien Phasen des Fahrbetrieb und/oder 
im Ladebetrieb in Abhangigkeit yon dem Steuersi- 
gnal betatigbar ist 

4. Personenkraftwagen nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit (10b) Mittel (10.7) zur Beeinflus- 
sung der Ansteuerung des Antriebsmotors (11) in 
Abhangigkeit vom Ergebnis der Auswertung der 
GrdBe(n) oder von der Schaltstellung der Batterie- 
schalter (S51g bis S54g) in Anpassung an die resul- . 
tierende Gesamtspannung der Batterien aufweist 

5. Personenkraftwagen nach einem der Anspruche 
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
heit (10b) Mittel (10.6) zur Veranderung des Span- 
nungsumsetzungsverhaltnisses zwischen der resul- 
tierenden Gesamtspannung der Batterien (51 bis 
54) und der Betriebsspannung des Antriebsmotors 
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(It) und/oder einer externen Ladespannung in Ab- 
hangigkeit von der Schaltstellung der Batterie- 
schalter (S51 bis S54) aufweist 
. 6. Personenkraftwagen nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB 5 
jeder Batterie (51 bis 54) ein mit der Steuereinheit 
(10b) verbundenes separates, Gber einen Schalter 
(S51g bis S54g) ein- und ausschaltbares Heiz- oder 
Kuhlelement (51g bis 54g) zur gesteuerten Beein- 
flussung der Batterietemperatur zugeordnet ist 10 

7. Personenkraftwagen nach einem der vorange- 
henden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine mit der Auswertungseinheit (10a) verbundene 
Anzeigeeinheit (15) zur Anzeige der erfaBten Gro- 
Be(n) und/oder einer das Ergebnis ihrer Auswer- 15 
tung kennzeichnenden, insbesondere eine Batterie- 
abschaltung bewirkenden, Steuersignals vorgese- 
hen ist 

8. Personenkraftwagen nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
eine die MeBeinrichtungen (A51 bis A54, U51 bis . 
U54, T51 bis T54) mit der Auswertungseinheit (10a) 
verbindende Datenbusleitung(14) vorgesehen ist 

9. Personenkraftwagen nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
die Auswertungseinheit (10a) und die Steuereinheit 
(10b) aufweist einen Programmspeicher (10.2) zur 
Speicherung von vorbestimmten Programmen fur 
Fahrbetrieb und/oder Aufladung und/oder Aufhei- 
zung, einen Datenspeicher (10.3) zur Speicherung 30 
von zu verschiedenen Zeitpunkten erfaBten Wer- 
ten und gegebenenfails von Soil- und/oder Grenz- 
werten der GroBe(n), eine Vergleichereinheit (10^) 
zum Vergleich der Werte miteinander oder mit 
Soil- bzw. Grenzwerten, die ein das Vergleichser- 35 
gebnis kennzeichnendes Signal ausgibt, und eine 
logische Schaltung zur Festlegung eines Fahrbe- 
triebs- oder Aufladevorgangs und/oder der Tempe- 
ratursteuerung in Abhangigkeit von den vorbe- 
stimmten Programmen und/oder einem Ausgangs- 40 
signal der Vergleichereinheit (10.5). 

10. Personenkraftwagen nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (10b) derart 
ausgebildet ist, daB nach einem vorgegebenen Zeit- 
takt eine Abfrage der MeBfuhler und des Daten- 45 
speichers (103), eine Ansteuerung der Vergleiche- 
reinheit (103) und ein Arbeitszyklus der logischen 
Schaltung ausgefuhrt wird, so daB das Fahrbe- 
triebs- oder Aufladeregime und/oder die Tempera- 
tursteuerung an die jeweils aktuellen Werte der 50 
MeBgroBen und gespeicherten Daten angepaBt 
wird. 
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